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Dispositif d'acquisition et de surveillance de revolution 
d'une grandeur liee a un produit et syst&me de surveillance de 
produit incorporant un tel dispositif 

La presente invention concerne, de maniere g6nerale, 
1' acquisition et la surveillance de grandeurs li6es & un produit. Plus 
particulierement, V invention concerne la surveillance de revolution 
dans le temps d'au moins une grandeur liee k un produit afin d'en 
contrdler Fetat ou I'int6grit6. 

L'invention s* applique en particulier & la prevention de la 
degradation d'un produit perissable ou k la prevention de sa 
contamination. Ainsi, une application particulierement interessante de 
T invention concerne le controle de la temperature d'une poche de sang 
entre une phase de prelevement et une phase de transfusion. On 
con?oit cependant que Tinvention s' applique egalement a tout typevde 
produits ou denrees perissables, tels que des denrees alimentaires ou 
des medicaments pour lesquels les conditions de transport doivent etre 
precis6ment controlees afin d'eviter tout risque de degradation. 

De maniere conventionnelle, le controle de T acheminement 
d'un produit p6rissable s'effectue, par exemple, en utilisant des 
capteurs de temperature qui changent de couleur de maniere 
irreversible si la temperature du produit a depasse une valeur de seuil 
correspondant & une valeur maximale autorisee pour le produit. 

II a egalement ete propose d'utiliser des capteurs de mesure 
associes a des moyens de memorisation dans lesquels sont chargees les 
donnees issues des capteurs. Des moyens de calcul, dument 
programmes, assurent le traitement des donnees issues des capteurs 
pour eiaborer un signal d'alerte en cas de depassement, meme 
momentane, de la valeur de seuil, 

Ce type de dispositif assure une tra?abilite relativement 
efficace d'un produit dans la mesure oh il permet de controler 
efficacement tout depassement d'une grandeur surveillee. 



II pr6sente cependant un inconvenient majeur dans la mesure ou 
la quantitd des donn6es stock6es est directement liee a la capacite de 
la ni6moire de sorte qu'il n'est pas possible d'effectuer une 
surveillance d'un produit pendant des durees relativement importantes 
ou de surveiller simultanement plusieurs grandeurs sans augmenter de 
manifere redhibitoire la capacity de la m6moire et done la taille dudit 
dispositif . 

Le but de Tinvention est done de pallier les inconvenients de 
l'6tat de la technique. 

Elle a done pour objet un dispositif d' acquisition et de 
surveillance de 1'evolution dans le temps d'au moins une grandeur liee 
a un produit, comprenant un support destine a Stre associe au produit 
et portant un ensemble d'au moins un capteur de mesure de ladite 
grandeur et des moyens de traitement des donnees issues du capteur 
pour surveiller 1'evolution de ladite grandeur par rapport a des valeurs 
de seuil. 

Selon une caracteristique generale du dispositif selon 
Tinvention, les moyens de traitement comportent un systeme de 
fichiers dans lequel les donnees issues du capteur sont stock6es avec 
une premiere base de temps puis enregistrees avec une seconde base de 
temps suivant un choix metrologique. Un algorithme gestionnaire apte 
h. organiser le stockage des donnees dans le systeme de fichier et h. 
gerer la restitution desdites donnees est present, le systeme de fichiers 
et T algorithme gestionnaire etant embarques dans le support. 

Gr&ce & Futilisation d'un algorithme gestionnaire embarque, il 
est possible d J organiser le stockage des donnees m6moris6es et 
d' augmenter ainsi le volume d'informations stockees sans prevoir de 
format specifique pour les donn6es memoris6es, le stockage 
s'effectuant alors de mani^re analogue k un stockage de donnees dans 
un disque dur d'ordinateur. 

Selon une autre caracteristique du dispositif selon Tinvention, 
celui-ci comporte en outre une horloge interne universelle, les moyens 
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de traitement assurant la surveillance de revolution dans le temps de 
ladite grandeur en fonction de donn6es horaires fournies par l'horloge. 

Avantageusement, les moyens de traitement comportent en 
outre des moyens pour elaborer des phases de surveillance du produit 
correspondant chacune a un etat du produit, par affectation de valeurs 
de seuil et de duree specifiques k chaque phase. 

De preference, on dote le dispositif d'un organe de 
visualisation apte a indiquer un depassement de la ou des valeurs de 
seuil. Cet organe de visualisation peut etre un indicateur clignotant 
dont la couleur traduit un critere d* acceptation d'un depassement 
signale. Par exemple, Tindicateur clignotant comporte une diode 
electroluminescente. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, le dispositif 
comporte une pile d* alimentation autonome. On utilise 
avantageusement des moyens d'elevation de tension . pour 
r alimentation de la diode 61ectroluminescente a partir de la pile 
d J alimentation. 

En outre, le dispositif comporte des moyens pour transferer les 
donn6es memorisees vers un systeme de telesurveillance de produits, 
en reponse a une requete de transfert desdites donnees 6mise par ledit 
systeme. 

Avantageusement, les moyens de transfert sont des moyens de 
transfert de donnees sans fil. 

Dans un mode de realisation particulier, le support comporte en 
outre des moyens de codage d' information par code barres, 

Selon Tinvention, il est 6galement propose un systeme de 
surveillance de produits par controle de revolution dans le temps d'au 
moins une grandeur liee au produit, comprenant un ensemble de 
capteurs de mesure de ladite grandeur et un centre de telesurveillance 
pour la consultation des donn6es issues des capteurs. 

Les capteurs sont constitu6s par des dispositifs tels que d£finis 
ci-dessus. 



Selon une caract6ristique de ce systeme, le centre de 
tel6surveillance est raccorde & un reseau informatique, en particulier le 
reseau Internet. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de l'invention 
apparaitront & la lecture de la description suivante, donnee uniquement 
& titre d'exemple non imitatif, et faite en reference aux figures 
annexees sur lesquelles : 

- la figure 1 est une vue schematique gen6rale d'un systfeme de 
surveillance de produits conforme & 1'invention ; 

- la figure 2 est un sch6ma synoptique illustrant la structure 
d'un capteur de mesure du systfeme de la figure 1 ; et 

- la figure 3 est une courbe illustrant Involution en fonction du 
temps de la temp6rature d'une poche de sang entre son prelevement et 
sa transfusion. 

Sur la figure 1, on a represents V architecture generale d'un 
systeme de surveillance de produit conforme h 1'invention. Ce systeme 
est destine & mettre en o&uvre une tra?abilite de produits, c'est-k-dire k 
suivre les produits aux differents stades de leur production, 
transformation, commercialisation ou transport, par contrdle de 
1'evolution dans le temps d'une ou plusieurs grandeurs li6es aux 
produits. 

Comme on le voit sur cette figure 1, le systeme comporte un 
ensemble de traceurs, tels que 10, destines a etre apposes sur les 
produits, et un ensemble d'6metteurs/recepteurs, tels que 12, destines 
& entrer en communication avec les traceurs 10, notamment pour 
r6cuperer des donn6es de mesure 61aborees par les traceurs. 

Les traceurs 10 sont essentiellement r6alis€s sous la forme d'un 
support, sur lesquels sont implantes des capteurs ou detecteurs de 
mesure des grandeurs caract6ristiques a mesurer, des moyens de 
m6morisation pour le stockage des donn6es issues des capteurs, et des 
moyens de traitement pour 1' analyse des donnees issues des capteurs. 
Comme on le con$oit, la nature et le nombre des grandeurs k surveiller 



d6pend du type de produit dont il convient d' assurer la tragabilite. 
Ainsi, par exemple, les d6tecteurs embarques sur les traceurs peuvent 
etre constitu6s par des capteurs de temperature, des capteurs 
d' acceleration, des capteurs de pression, ...Cependant, la grandeur 
mesuree peut etre constitu6e par tout type de parametre physique dont 
une derive est susceptible d'affecter le produit. 

Cornme cela sera decrit en detail par la suite, les traceurs 10 
assurent en continu, eventuellement de maniere periodique, 
1' acquisition de donnees de mesure, ces donnees 6tant ensuite, apres 
memorisation, analysees par les moyens de traitement embarques sur le 
support pour detecter tout depassement au-delk d'une ou plusieurs 
valeurs de seuil maximales autorisees. On notera que, de preference, 
les donnees sont memorisees selon des intervalles tels que les. donnees 
sont acquises en surnombre, ce qui permet, par analyse ulterieure, de 
detecter des anomalies d' acquisition. - 

Au cours de leur cheminement, lorsque les produits et les 
traceurs 10 qu'ils portent atteignent un point de passage predetermine, 
les donnees de mesure ainsi que les donnees de traitement sont 
transferees vers des 6metteurs/recepteurs 12. Un centre de 
t61esurveillance equip6 d'une station de consultation 14 permet alors 
la consultation k distance des donnees et leur analyse pour 
T61aboration d'historiques et V identification et la localisation de 
dysfonctionnements au sein de la chaine d'acheminement des produits. 

Par exemple, comme on le voit sur la figure 1, les emetteurs- 
recepteurs 12 sont raccordes & un reseau informatique, par exemple le 
r6seau Internet 16 ou un r6seau informatique local. Dans ce cas, un 
serveur Web 18 est utilise pour la gestion h. distance des differents 
elements du systeme de surveillance et pour la centralisation des 
donn6es issues des traceurs 10. 

Par exemple, comme on le voit sur la figure 1, les Smetteurs- 
r£cepteurs 12 peuvent etre associes & une station de traitement 
intermediate 20 pour la consultation sur site des donnees r6cup6rees 
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ou, en variante, communiquer directement avec ]e serveur Web par 
l'interm6diaire d'un routeur 22. 

On va maintenant decrire en reference a la figure 2 la structure 
g6nerale d'un traceur 10 utilise pour mesurer, stocker et analyser une 
grandeur physique liee & un produit k surveiller. 

Corame indique pr€c6demment, un tel traceur 10 comporte 
essentiellement un support 24 en forme generale de parallelogramme 
dont les dimensions peuvent etre, par exemple, de l'ordre de 10 cm x 
5 cm, pour une epaisseur maximale de l'ordre de 5 mm. 

Un tel traceur 10 est destin6 k etre fixe sur un produit dont il 
convient d' assurer la tra§abilite, par exemple par collage. 

Comme indique prec6demment, il comporte un ensemble de 
capteurs, tels que 26, assurant chacun la mesure d'une grandeur 
physique du produit pour lequel une derive est susceptible d'alterer 
l'integrite, ou la conservation. 

Les donn6es issues des capteurs 26 sont fournies a une unit6 de 
conversion et de calibrage metrologique 28 r6alisant un ajustage des 
donnees issues des capteurs en fonction de courbe d'6talonnage 
fournies par les constructeurs des capteurs. 

Apres pr6-traitement, les donnees de mesure sont memorisees 
dans une unit6 de stockage 30 sous le controle d'un dispositif 
gestionnaire 32 embarque sur le traceur 10, 

En effet, selon une caract6ristique de Finvention, l'unit6 de 
memorisation 30 se pr6sente sous la forme d'un systeme de fichiers, 
c'est-i-dire un ensemble de fichiers pour lesquels la memorisation et 
la restitution de donn6es s'effectue de manidre organisee sous le 
contrSle du gestionnaire de fichiers 32, la nature des informations & 
enregistrer n'intervenant pas dans les regies d'organisation du support 
de stockage. Ainsi, selon un tel syst&me, Tespace de memorisation est 
r6parti en plusieurs sous-ensembles identifiables individuellement, la 
taille des 616ments individuels m6moris6s ne faisant pas partie des 
regies de stockage des donnees. 
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En outre, le traceur 10 est pourvu d'une unite de calcul 34 
assurant le controle proprement dit de revolution des grandeurs 
surveillees. Cette unite de calcul 34 est coupl6e I une horloge interne 
universelle (non representee), permettant de surveiller revolution des 
grandeurs surveillees en fonction de crit&res horaires. Comme cela 
sera decrit en detail par la suite, il est des lors possible d'eiaborer des 
phases de surveillance au cours de chacune desquelles on pr£voit des 
seuils maximum specifiques. 

Un organe de visualisation 36, realise de preference a partir de 
diodes electroluminescentes, permet de fournir une indication quant k 
revolution de la ou des grandeurs surveillees par rapport aux valeurs 
de seuil. 

En outre, une pile 38 associee k un convertisseur d'energie 40 
assure V alimentation des principaux elements entrant dans la 
constitution du traceur 10. En particulier, le convertisseur d'energie 
40 realise une elevation de tension apte a 1' alimentation des diodes 
electroluminescentes entrant dans la constitution de 1' organe de 
visualisation 36, & partir de la pile 38. 

Enfin, le traceur 10 est complete par des moyens d' emission et 
de reception permettant une transmission de donnees sans fil entre le 
traceur 10 et les emetteurs/recepteurs du systfeme de teiesurveillance. 
On notera que la communication sans fil utilisee pour le transfert de 
donnees peut etre basee sur tout type de technique de 
telecommunication appropriee pour 1' utilisation envisagee. A titre 
d'exemple, les technologies suivantes peuvent Stre utilisees : IRP, 
IRDA, RF 13.56, 433, 868, 915, Bluetooth, Wi-Fi. Cependant, toute 
autre technologie peut egalement etre envisagee, en fonction des 
contraintes d* exploitation. 

Comme on le voit sur la figure 2, ces moyens demission et de 
reception comportent, d'une part, un emetteur 42 associe & un module 
44 de cryptage de fichiers, et, d' autre part, un recepteur 46 associe a 
un module 48 de decodage de fichiers, V emetteur 42 et le recepteur 46 
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6tant en communication avec line antenne 50 apte k entrer en 
communication avec une antenne correspondante de 
Femetteur/recepteur 12 du systeme de telesurveillance. 

Le systeme qui vient d'Stre d6crit fonctionne de la fa<jon 
suivante : 

Pour proceder k la tra?abilit6 d'un produit, le traceur 10, 
associ6 a ce produit, acquiert, en permanence, par exemple de fagon 
periodique, des donn6es de mesure d'une grandeur k surveiller. Ces 
donnees sont, apr6s calibrage et traitement par le gestionnaire de 
fichier 32, stockees dans l'unite de stockage 30. Par ailleurs, Tunite 
de calcul 34 realise, pour chaque donnee acquise, une comparaison 
avec une ou plusieurs valeurs de seuil predetermines de rnanidre a 
d6tecter tout depassement qui pourrait avoir une influence sur la bonne 
conservation du produit. 

Comme indique precedemment, V unite de calcul 34 adapte les 
valeurs de seuil en fonction de phases de surveillance. Ainsi, par 
exemple, en se referant a la figure 3, pour une poche de sang, au cours 
d'une premiere phase comprise entre TO et TO + 1 jour, qui correspond 
au prelevement du sang, la temperature doit etre abaiss6e sensiblement 
regulierement d' environ +37 °C k environ +8 °C. Au cours de la 
deuxieme phase, qui se prolonge jusqu'a Tinstant TO + 42 jours, la 
poche ainsi pr61evee est transportee et conservee jusqu'au lieu 
d'utilisation. La troisi&me phase, qui dure environ 6 heures, 
correspond k une phase de transfusion proprement dite. 

Ainsi, au cours de la premiere phase, c'est-&-dire la phase de 
pr61evement, la temp6rature du sang doit regulierement chuter jusqu'& 
une temperature de Tordre d' environ 8 °C. 

Lors de la deuxifeme phase, c'est-&-dire au cours de sa 
conservation, la temperature du sang ne doit pas exceder 8 °C. 
Cependant, au cours de la phase de transport proprement dite, qui 
constitue une phase relativement br&ve, de l'ordre de 24 heures, on 
autorise une el6vation relativement faible de la temperature, jusqu'& 



une temp6rature de l'ordre de 10 °C. Enfin, la phase de transfusion ne 
doit pas se faire k une temperature superieure & environ 24 °C. 

Ainsi, l'unite de calcul 34 determine au moyen de l'horloge 
interne universelle la phase dans laquelle le produit se situe puis 
61abore les seuils a ne pas depasser. 

Dans le cas ou un depassement est detect6, une information 
correspondante est m6morisee dans le syst&me de fichier 30. 

Parallelement, l'unite de visualisation 36 est pilotee de maniere 
k fournir une indication quant a un tel d6passement. 

Ainsi, par exemple, en cas d' absence de depassement, l'organe 
de visualisation 36 est pilote de mani£re a emettre un clignotement 
vert. Au contraire, lorsqu'un depiacement est detects, l'organe de 
visualisation 36 est pilote de mani&re a emettre un clignotement rouge 
indiquant ainsi que le produit n'est plus apte & etre consomme ou 
utilise. Bien entendu, comrne on le congoit, le passage d'un 
clignotement vert & un clignotement rouge s'effectue de maniere 
irreversible. 

Enfin, lorsque le traceur 10, au cours de son cheminemeht, ■ 
passe en regard d'un emetteur/recepteur 12, les informations 
memorisees sont telecharg6es pour etre ensuite transmises vers le 
serveur Web 18. II est ainsi possible de consulter, de manure 
centralisee et a distance, la position de V ensemble des produits 
surveilles et de disposer de V ensemble des informations 
representatives de Involution d'un parametre surveille. 

Bien entendu, le transfert de donn^es entre le traceur et les 
6metteurs/recepteurs s'effectue de mani&re bidirectionnelle, des 
informations pouvant automatiquement etre transmises vers les 
traceurs lors d'un passage devant de tels 6metteurs/recepteurs. Ainsi, 
par exemple, lors du pr61evement sanguin, on inscrit dans le systeme 
de fichier l'ensemble des informations relatives au donneur, telles que 
son nom, son groupe sanguin, son rh6sus,...ces informations pouvant 
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alors etre aisement r6cup6rees lois du passage de la poche devant un 
6metteur/r6cepteur du lieu de transfusion. 

On notera que, de preference, les traceurs peuvent 6galement 
etre lies k des moyens de codage de type code barres pour le stockage 
5 d' informations de maniere redondante, de sorte que ces informations 
puissent Stre recup6rees meme lorsque Ton ne dispose pas de moyens 
pour 6tablir une communication avec les traceurs. 
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REVENDICATIONS 

I 

1. Dispositif d' acquisition et de surveillance de revolution 
dans le temps d'au moins une grandeur liee a un produit, comprenant 
un support (24) destine a etre associ6 au produit et portant un 
ensemble d'au moins un capteur (26) de mesure de ladite grandeur et 
des moyens (30, 32, 34) de traitement des donn6es issues du capteur 
pour surveiller revolution de ladite grandeur par rapport k des valeurs 
de seuil, caracterise en ce que les moyens de traitement comportent un 
systeme de fichiers (30) dans lequel les donnees issues du capteur sont 
memorisees et un algorithme gestionnaire (32) apte a organiser le 
stockage des donnees dans le systeme de fichiers et a gerer la 
restitution desdites donn6es, le systeme de fichiers et F algorithme 
gestionnaire etant embarques dans le support. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte une horloge interne universelle, les moyens de traitement 
(30, 32, 34) assiirant la surveillance de 1'evolution dans le temps de 
ladite grandeur en fonction de donnees horaires fournies par T horloge. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 en ce que 
les moyens de traitement (30, 32, 34) comportent des moyens pour 
elaborer des phases de surveillance du produit correspondant chacune 
a un etat du produit, par affectation de valeurs de seuil et de durees 
specifiques h chaque phase. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 
3, caracterise en ce qu'il comporte un organe de visualisation (36) apte 
k indiquer un depassement de la ou des valeurs de seuil. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que 
Torgane de visualisation est un indicateur clignotant dont la couleur 
traduit un critfere d' acceptation d'un depassement signale. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que 
1'indicateur clignotant comporte une diode electroluminescente. 
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7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il 
comporte une pile d' alimentation autonome (38) et des moyens 
d'elevation de tension (40) pour r alimentation de la diode 
61ectroluminescente. 
5 8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 k 

7, caracterise en ce qu'il comporte des moyens (42, 46) pour transferer 
les donnees m6morisees vers un systfeme de telesurveillance de 
produits, en reponse i une requete de transfert desdites donn6es emise 
par ledit systeme. 

10 9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que 

les moyens pour transferer les donnees sont des moyens de transfert de 
donnees sans fiL 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 
9, caracterise en ce que le support comporte en outre des moyens de 

15 codage d' informations par code barres. 

11. Systeme de surveillance de produits par controle de 
Involution dans le temps d'au moins une grandeur liee aux produits, 
comprenant un ensemble de capteurs (10) de mesure de ladite grandeur 
et un centre de telesurveillance pour la consultation des donn6es issues 

20 des capteurs, caracterise en ce que les capteurs sont constitu6s par des 
dispositifs selon Tune quelconque des revendications 1 & 10. 

12. Systeme selon la revendication 11, caracterise en ce le 
centre de telesurveillance est raccord6 a un reseau informatique, en 
particulier le reseau internet. 
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